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RESUMO

FELIPE, Poliana de Oliveira. A aplicacdao de Pesgu@peracional na identificagcdo de
gargalos no ciclo de descarregamento de madeitad&de caso em uma empresa fabricante
de celulose, 2017. (Graduacdo em Engenharia deu¢&oll Instituto Federal de Minas

Gerais — Campus Governador Valadares.

Este trabalho é resultado de um estudo desenvodridoma empresa produtora de celulose
de fibra curta branqueada, na regido do Vale do, Agoleste de Minas Gerais, com 0
objetivo de propor uma solugcéo viavel, que tragdhar@s operacionais e financeiras,
ressaltando os beneficios de sistemas de simutegidomadas de decisdes por parte dos
gestores. A metodologia adotada é a determinacaoadielo através da analise dos dados e
da simulacdo computacional. As conclusfes foranerdedvidas a partir dos resultados
gerados dos relatorios dmftwarede simulacdo Arena, que possibilitou a identiff@agio

gargalo durante os procedimentos, indicando pdsiiles de melhoria.

Palavras-chave Logistica, Simulacdo computacional, Tomada désde¢ Planejamento.



ABSTRACT

This work is the result of a study carried out ablaached hardwood pulp company, in the
Vale do Aco region, in eastern Minas Gerais, with objective of proposing a viable solution
that brings operational and financial improvemertigghlighting the benefits of simulation
systems in decision-making by managers. The mdtgdadopted is the determination of
the model through data analysis and computationatukation. The conclusions were
developed from the results generated from the tspof the Arena simulation software,
which enabled the identification of the bottlenediring the procedures, indicating

possibilities for improvement.

Key-words: Logistic, Computational simulation, Decision making, Planning
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1 INTRODUCAO

Este capitulo busca a contextualizacdo e norteaméatquestdo abordada neste
trabalho e faz uma introducéo a técnica a seratia, a simulacdo por computador. Por fim,
ele apresenta os objetivos que norteiam este estudo

Vivemos em uma civilizagdo em que predominam adidés relacionadas a producao
de bens ou prestacdo de servicos, que por sua aezplanejadas e executadas pelas
organizacdes, utilizando habilidades conceitua@jitas e humanas.

Administracéo € a maneira de governar organizagfigsarte delas. E o processo de
planejar, organizar, dirigir e controlar 0 uso dEuUrsos organizacionais para alcancar
determinados objetivos de maneira eficiente e 2{{€IAVENATO, 2003, p. 22).

A logistica € uma area da administracdo que abraode o planejamento de

distribuicdo e abastecimento das companhias. Sedsedaglia (2009, p. 292):

A logistica corresponde a movimentacao de bensndces de seus pontos de
origem aos pontos de uso ou consumo. A atividadé&ratesporte gera os fluxos
fisicos destes bens ou servicos ao longo dos cdeaikstribuicdo, e é responsavel
pelos movimentos de produtos, utilizando modalidadie transporte que ligam as
unidades fisicas de produg&o ou armazenagem atntss de compra ou consumo.
(BERTAGLIA, 2009)

O transporte de cargas é o principal componentesidtamas logisticos das empresas
e representa, em média, 64% dos custos logisd¢8% do faturamento, e em alguns casos,
mais do que o dobro do lucro (FLEURY; WANKY; FIGUREDO, 2000; BOWERSOX;
CLOSS; STANK, 199%pudFLEURY; WANKE, 2006).

Para que a logistica seja efetiva e bem executdlstem os modais de transporte:
rodoviario, ferroviario, maritimo, aéreo, hidrovére dutoviario. Para Bertaglia (2009, p.
297):

O transporte rodoviario € o mais independente dassportes, uma vez que
possibilita movimentar uma grande variedade de na#éepara qualquer destino,
devido a sua flexibilidade, sendo utilizado parguysmas encomendas, e curtas,
médias ou longas distancias, por meio de coletgregas ponto a ponto. Ele faz a
conexdo entre diferentes modos de transporte eews mespectivos pontos de
embarque e desembarque. Sua grande desvantageus® ao frete, o que faz com
gue outros meios de transporte comecem a ser maipatitivos. (BERTAGLIA,
2009)

Devido a facilidade no transporte entre o localcdieita e o local de descarga, o

modal rodoviario € o principal meio para empresamrdes no setor agricola, incluindo
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empresas fabricantes de celulose, que engloba anipagdo em estudo neste trabalho:
Celulosé.

A Celulose é uma empresa fabricante de celulo$éi@decurta branqueada, situada no
leste do estado de Minas Gerais. A companhia pagsai vasta abrangéncia na area de
logistica, devido ao controle de toda a producasude matéria-prima (desde a muda até a
colheita).

Para que tais operacfes sejam bem geridas e emlaspla empresa possui um
departamento especifico para tal demanda, denomiDB#.OD (Departamento de Logistica
e Desenvolvimento). Por ser considerada uma arextdema importancia para o andamento
da fabrica (responsavel pela matéria-prima utibzad producdo), qualquer planejamento
errbneo pode causar problemas de grande propoacé@nmpanhia.

A tomada de decisdo de um gestor pode sofrer divdargerferéncias, que muitas
vezes passam despercebidas. Segundo Angeloni (28063)rocesso de decisao € importante
ter dados, informagbes e conhecimentos, mas ess&® eormalmente dispersos,
fragmentados e armazenados na cabeca dos indiVidlasa tanto, apresenta-se como
recurso dessa variabilidade, a utilizacdo sdftwarescom o intuito de minimizar erros.
Através da simulacdo computacional o gestor coresegualizar seu problema de uma forma
mais clara e precisa.

Existem diversos sistemas de simulacdo que pdtaibib estudo de estratégias, antes
mesmo de serem implementadas. Durante o trabatho apresentadas algumas ferramentas

de analise softwaregpara simulacdo computacional.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

A Celulose é a propria fabricante de sua prinaipatiéria-prima, que possui a variante
de producado relativamente grande, em média deaswls para que a matéria possa ser
extraida - ponto de corte ideal do eucalipto. Logoa producdo deve ser calculada
previamente em um plano de acdo a meédio e longm @aua logistica realizada alinhando
diversos setores e apreciagoes.

A fim de tornar o processo mais eficaz, a Celulasdalha em parceria com

Operadoras de Servicos Logisticos (OPL’s). Sao esagr especializadas no transporte do

! Nome ficticio, a fim de preservar a empresa.
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material em questéo, e com equipamentos e veipulgsios para tal. Seu controle interno é
realizado através do sistema Painel de Estadiendo possivel controlar o tempo de
descarregamento dos caminhdes.

As OPL’s sédo responsaveis por cumprir, no minim@% 7(setenta por cento) da
programacao da Celulose. Caso ndo cumpram, € plensagbilidade da contratada pagar uma
multa por ndo cumprimento integral do contrato.

Em contrapartida, a Celulose também possui regiseyean cumpridas, dentre elas:
caso o veiculo ndo seja liberado, afora em casospeionais (como acidentes em estrada,
tempo chuvoso, dentre outros), em um tempo maxienduas horas no interior da fabrica, a
empresa é responsavel por reembolsar a OPL umpa@determinado por contrato.

O processo em analise consiste somente no cictpelacdes no interior da fabrica:
Entrada dos Veiculos, Pesagem inicial, Conferédeiaarga, Descarregamento, Limpeza,
Abastecimento, Pesagem final e Saida.

Por se tratar de uma area abrangente, torna-sesaeiceum minucioso controle das
operacdes logisticas e das estratégias adotadastdpto, acredita-se que ssftwaresde
simulacdo computacional sao ferramentas eficiaqiesauxiliam a tomada de decisdo de um
gestor, desde que bem aplicados.

A fim de identificar filas no processo e indicarspiveis solucdes, facilitando a
tomada de decisdo do gestor, estudou-se 0 casa ciizacdo de sistemas computacionais,
tendo como hipotese inicial de que a atividadeggra atraso no ciclo € o Descarregamento,
por ser a atividade principal e demandar maior tergprando a seguinte pergunta: E possivel
encontrar a area que gera maior fila no sistemareado, utilizando-se sistema de simulacéo

computacional, objetivando a elimina¢cdo de multasaraso no processo?

1.2 JUSTIFICATIVA

E perceptivel o crescimento do uso da tecnologianosso dia-a-dia. Dentro da
administracdo, nota-se um crescente investimentsaftwaresde controle administrativo,

que facilitam o desenvolvimento de uma empresamAbibs administrativos, torna-se

2 painel de Estadia: Planilhas eletrénicas automaticas, geradas pelo sistema SBAL (Sistema de Balanca). Auxilia
no controle da logistica no interior da fabrica.
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possivel vislumbrar também asoftwaresde Pesquisa Operacional (PO), que tem por
finalidade a solugéo e/ou otimizacdo de determimadblema.

Sendo uma subdivisdo de PO, segundo Gavira (2488] Freitaset al, 2007), os
modelos de simulacdo tém por caracteristicas “septar a totalidade ou parte de um
sistema, gerando a possibilidade de ser executadmanmipulado, a fim de auxiliar no
entendimento do sistema”.

Com a finalidade de identificar os possiveis gargaentro da operacao, utilizou-se
de softwaresde simulacdo como ferramenta para tomada de deosdesolucdo de um
problema, objetivando a criacdo de um modelo efieipara o controle de atividades dentro
de uma empresa, a fim de reduzir os custos conera@fo e otimizacdo das tarefas.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos constituem a finalidade de um trabalientifico, ou seja, a meta que se
pretende atingir com a elaboracéo da pesquisanfusddistinguir dois tipos de objetivos em

um trabalho cientifico: os objetivos gerais e ogilns especificos.

1.3.1 Objetivo Geral

Identificar os gargalos do ciclo da operacdo decatesgamento de madeira da
empresa Celulose, através das ferramentas de B&sQperacional, a fim de otimizar a

execucao das atividades.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Levantar dados para estudo;

* Analisar estatisticamente os dados em estudo;

* Propor a visualizacdo das operacOes atravésftizares

* Mostrar como a utilizagdo de sistemas de simulggite ajudar no andamento das
atividades em execucao;

» Analisar a hipotese inicial levantada: Processogpra atraso e ocasiona multa é no

Descarregamento.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para a concretizacdo deste trabalho foram detedwsnaneste primeiro capitulo, os
norteadores da pesquisa e uma contextualizacaoufagdo do problema, justificativa para a
realizagéo do trabalho e objetivos a serem alcarsgad

A segquir, elaborou-se uma pesquisa conceitual apiio os principais temas a serem
abordados, como logistica, tomada de decisdonsstele simulacdo computacional, dentre
outros, servindo como base argumentativa parasanddi problema proposto.

Apresentou-se a metodologia adotada durante o egsalmbrdando as ferramentas
adotadas e o0 motivo de sua utilizacéo, sendo d@stadas as etapas em sequéncia, com seus
respectivos passos de uso.

Posteriormente, elaborou-se o estudo de caso ddimue se cumpra o objetivo do
presente, objetivando a identificagdo do gargalexemplificacdo do uso de PO nas
organizagoes.

Findou-se com as considera¢cfes alcancadas duraantéliae e com a sugestdo de

analises futuras.
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2  FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacdo teodricguah este trabalho se apoia,
explicando alguns conceitos importantes para alugdo do problema, como logistica,

tomada de deciséo, sistemas de simulacao, dentosou

2.1 LOGISTICA

Nos primérdios da histéria ndo se tem registro datrole e distribuicdo de
suprimentos pela populacdo. Tudo o que era produgeid um determinado local era
armazenado e consumido por aquela comunidade. ridostente, as trocas foram sendo
realizadas por viajantes, porém de forma desc@utaol

O processo logistico e seu controle sofreu umalueiio durante a Primeira Guerra
Mundial, sendo uma ferramenta de fundamental ifApord para o fornecimento de
armamento e alimentacao para os guerrilheiros.

Apéds a guerra, notou-se a acuidade da gestédo @estgara a criagdo de estratégias.
Dentro da administracdo, logistica pode ser cormildea esséncia do comércio, tanto para
transporte de matérias-primas quanto para disgdlouaté o consumidor final. Para Ballou
(2006, pag. 27), a logistica “abrange a nocdo de @uluxo de mercadorias deve ser
acompanhado desde o ponto em que existem comoianatiena até aquele em que sao

descartadas”.

A logistica tem um papel muito importante no precesle disseminacdo da
informacdo, podendo ajudar positivamente caso $gjm equacionado, ou

prejudicar seriamente os esforcos mercadolégiasendp for mal formulado. Isso

porque a logistica €, na empresa, o setor querdfigiies praticas de realizacao das
metas definidas. Sem ela, tais metas ndo tém dewligle se concretizar

adequadamente.(NOVAES,2015)

Wanke (2010) e Affonso argumentam, baseandos e&side Ferrin, Pearson (1997),
que “o reconhecimento do impacto dos processo®delenacédo da cadeia de suprimentos
sobre transporte e armazenagem nao é novo”, poende, utilizando Masoet al (2003),

Stefansson, Lumsden (2009) como ideais, que “adade € o surgimento de aplicacbes de
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TI® [Tecnologia da Informacdo] que mudaram o modo peragdo dessas atividades e
alavancaram o desempenho da cadeira de suprimentos”

Devido ao crescimento da comercializacdo e abramgémundial, muitas
organizacdes trabalham com a terceirizacdo logistitavés da contratacdo de Operadoras
Logisticas (OL’s) ou OPL’s. “As OL’s séo fornecedsrde servi¢os logisticos integrados,
capazes de atender a todas ou quase todas adaemessogisticas de seus clientes, de forma
personalizada” (FLEURY, 200&pudWANKE e AFFONSO, 2010).

Para Wildinget al (2004)apudWanke (2010), “dentre alguns dos motivadores para a
onda de terceirizacdo dos servi¢os logisticos a pacontratacdo de OL'’s, destacam-se a
reducdo de custos, a melhoria nos niveis de serwigamento da flexibilidade operacional e
o foco nas competéncias-chave do negdcio”.

Considerando a importancia desta ciéncia para englelksimento da empresa, a
tomada de decisdo de um gestor deve ser precisago@ se obtenha um planejamento
logistico satisfatorio.

2.2.1 Operagdes de Transporte

Para Cullinaneet al (2005) apud Wanke e Hijjar (2009), “a importancia da
infraestrutura logistica para as economias nagoeapara as empresas tem aumentado
fortemente nos dltimos anos”.

O transporte desempenha um papel fundamentalroegaéio da qualidade do servico
logistico ao longo da cadeia de abastecimentojsgormuito se confunde para leigos como

sendo a Unica atividade da logistica.

O objetivo principal dos transportes € a movimeiage produtos, seja na forma
de materiais, componentes, produtos inacabadosabadgs. O valor bésico
fornecido pelos transportes € movimentar o estquam destinos especificos.
Destacamos que o desempenho e aprimoramento dopdrees é vital para as
compras, para a manufatura, para o atendimentdiexdes ou seja, caracteriza o
principal valor dos transportes: a movimentacdguelutos em toda a cadeia de
suprimentos. Sem um transporte confiavel, a maidda atividades comerciais
simplesmente ndo aconteceria. O transporte neg&ssiinsome recursos de tempo,
financeiro e ambientais. (FERNANDES, 2012)

3 Tecnologia da Informac3o (TI): Sistemas de informac3o, uso de hardwares e softwares, telecomunicacdes,
automacao, recursos multimidia, utilizados pelas organiza¢ées para fornecer dados, informacgdes e
conhecimentos (LUFTMAN et al., 1993; WEIL, 1992; apud LAURINDO et al., 2001).



23

Para Nazariet al (2010)apud Marques (2012), “o transporte € umas das prirgipai
funcBes logisticas. Além de representar a maiarebardos custos logisticos na maioria das
organizacdes, tem papel fundamental no desempeaftivdrsas dimensdes do servigco ao

cliente”.

2.2.1.1 Modais de Transporte

Como forma de otimizar a movimentagdo dos produtosstem seis modais de
transporte: aéreo, maritimo, rodoviéario, ferrowahidroviario e dutoviario, podendo haver o
uso de dois ou mais em um mesmo processo (conhpoidonodal misto). Em sua obra
“Logistica e Fundamentos logisticos”, Fernande4220descreve algumas das caracteristicas

destes, conforme quadro abaixo.

Quadro 01: Tipos de modais de transporte.

MODAL DESCRICAO

AEREO Transporte de cargas via aérea. E o segundo mifisadn nas importacées
brasileiras, ficando atras somente do modal maritim

MARITIMO Representa o transporte de cargas através da gaeegatre os portos de paises
na movimentag&o dos mais diversos materiais e fwed0 Brasil utiliza o modal
maritimo em grande escala para 0s processos detag@o e exportacé

RODOVIARIO Sistema de transporte realizado por veiculos qudestocam em rodovias. O
modal rodoviario representa no Brasil a maior potagem de todo o material
transportado no territério nacional.

HIDROVIARIO Sistema de transporte que utiliza o complexo flus& um pais ou regido. As
hidrovias sdo caminhos predeterminados para ogtvédguatico. Esse modelo é
muito utilizado em paises desenvolvidos para tramespde grandes volumes a
longas distancias, sendo mais baratos que rodev@&sovias.

DUTOVIARIO Modal pouco conhecido e mais utilizado no comémiterior brasileiro. E um
transporte que ndo causa poluicdo, ndo congesti@neelativamente barato. De
acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Indas&e Comércio Exterior
(MDIC) no Brasil os principais dutos existentes :sgasodutos (transporte de
gases), minerodutos (transporte de minérios) edates (transporte de petroleos
brutos e derivado

FERROVIARIO Transporte realizado em ferrovias, através de lotwas. Geralmente
administradas por empresas privadas e construétasapfinalidade das mesmas,
no Brasil.

Fonte: Adaptado da obra de Kleber Fernandes: Logistieandamentos e processos (2012)

Para Fernandes (2012), “seja qual for o modafatesporte escolhido a ser utilizado

pelas empresas ou mesmo a integracdo entre os smbeldransporte, os desafios da area
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exigem profissionais estratégicos que concilienasaas alternativas possiveis para equilibrar
0S Custos”.

A principal da escolha de um modal ideal, para dderas demandas de cada
organizacado, busca identificar a melhor opcédo guadeque ao cenario da empresa, com
menor custo combinado com as melhores opgoes dieseCom base neste fato, Marques
(2012), elaborou o quadro abaixo, comparando aaiaticas de diferentes modais.

Quadro 02: Comparativo entre os tipos de modais de transporte

CARACTERISTICAS  MARITIMO FERROVIARIO  FLUVIAL RODOVIARIO AEREO DUTOV IARIO
/ MODAIS

CAPACIDADE DE ALTA ALTA ALTA MEDIA BAIXA  LIMITADA
CARGA

FLEXIBILIDADE BAIXA BAIXA MEDIA  ALTA MEDIA  BAIXA
DISPONIBILIDADE ~ MEDIA MEDIA MEDIA  ALTA MEDIA  MEDIA
TEMPO DE ) ] ) )
o e ENTe  LENTO MEDIO LENTO MEDIO RAPIDO RAPIDO
:“}gi['MENTO ALTO MUITO ALTO MEDIO PEQUENO MEDIO  ELEVADO
CUSTO POR )

NI BAIXO BAIXO BAIXO MEDIO ALTO  BAIXO

Fonte: Adaptado da obra de Cicero Marques: Atividadesités na operacao logistica (2012).

“Os transportes aéreos sao rapidos e confiavalsziedo os custos de inventario; o
transporte aquaviario e ferroviario tém custo mgporém necessitam movimentar cargas de
maior volume, por serem mais lentos” (Marques, 20d&ntre outras diversas analises que
podem ser realizadas. Cada modal terd uma casdici@rdiferente e complementar, sendo
responsabilidade do gestor a tomada de decisdoudosgra mais adequado para cada

operacgao.

2.2. TOMADA DE DECISAO

A tomada de decisdo de um gestor pode influenciansideravelmente o
desenvolvimento de uma organizagdo. Segundo Mo(@iPdl), a “tomada de deciséo
envolve uma situacdo-problema em que o gerenteepara com varias alternativas de
solucao”.

Segundo Angeloni (2003), os dados por si s6 n&ufisigm conhecimento Util para a
tomada de decisdo, constituindo-se apenas o imigigprocesso. O grande desafio dos
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7

tomadores de decisdo € o de transformar dados dommargdo e informagdo em

conhecimento, minimizando as interferéncias pessueste processo de transformacéo.

Dotar os dados, as informagfes e os conhecimergosighificados ndo € um

processo tdo simples como parece. Caracteristigdisiduais, que formam o

modelo mental de cada pessoa, interferem na cad#@decodificacdo desses
elementos, acarretando muitas vezes distorcGegidndis que poderdo ocasionar
problemas no processo de comunicacdo (ANGELONI3R00

Algumas destas falhas podem ser resumidas poefatanforme Pereira & Fonseca
(1997) e Davenport (1998pud Angeloni (2003) descrevem:

» Existem diferencas entre o que queremos dizerweoepimente dizemos;
entre 0 que dizemos e 0 que 0S outros ouvem; ergree ouvem e o que
escutam; entre o que entendem e lembram; entreeolembram e
retransmitem.

» Existem informagcfes que os individuos ndo percelgemdo véem;
informacbes que véem, e ndo ligam; informacbes ¢&em, e nao
entendem ou nao decodificam; informacdes que véenmusam,;
informacgdes que procuram; informacdes que adivinham

* As pessoas sO escutam aquilo que querem e comenguae acordo com
suas proprias experiéncias, paradigmas e pré-j@gts.

* Nosso estado de espirito e humor pode afetar airaa@no lidamos com

a informacéo.

Moreira (2011) afirma que apesar da constatac@mueeada problema de decisdo tem
seu carater de especificidade, é possivel reuemeartos comuns a todos os problemas de

deciséo, tornando possivel reconhecer as partidatis e estuda-lo.

A analise formal de problemas de deciséo é geraéremada a efeito de modelos
matematicos, que sdo representacdes simbdlicasobitema em questao; o que se
faz é procurar enquadrar o problema em um de maitzdelos ja disponiveis e de
utilidade ja comprovada. Se a empresa tiver resyrsomo analistas de Pesquisa
Operacional e computadores a disposicdo, pode-slisive formular novos
modelos, especificos aos problemas particularesgémizacao (MOREIRA, 2011).
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2.3 PESQUISA OPERACIONAL

Comumente chamada de PO, a Pesquisa Operacionab, @groprio nome indica,
envolve pesquisa sobre as operacdes. Portantdicadapa problemas que compreendem a
conducdo e coordenacgédo das operacdes em uma agEnigHILLIER E LIEBERMAN,
2013).

O nome também sugere abordagem por pesquisas @e eaisso de fato ocorre.

O processo tem inicio observando-se e formulandansgadosamente o problema,
incluindo a coleta de dados relevantes. A proxirt@a € construir um modelo
cientifico (tipicamente matematico) que tenta abst esséncia do problema real.
Parte-se, entdo, da hip6tese de que esse modeloma& representacao
suficientemente precisa das caracteristicas essenda situacdo e de que as
conclusdes (solucfes) sdo obtidas do modelo tans@énvalidas para o problema
real. A seguir, sdo realizadas experimentacdesuadeg para testar essa hipotese,
modifica-la conforme necessério e, por fim, veafi@alguma forma da hipétese
(essa etapa é frequentemente conhecida como \@diddg modelo). Assim, até
certo ponto, a pesquisa operacional envolve a pEsquientifica criativa das
propriedades fundamentais das operagfes. Entretentmutros fatores além desse.
Especificamente, a PO também trata da gestdo @rdticorganizacdo. Portanto,
para ser bem-sucedida, a PO também precisa, quaadessario, fornecer
conclusdes positivas e inteligentes para o (s) domées) de decisdo (HILLIER E
LIEBERMAN, 2013, P. 02).

A PO é aplicada em um campo abrangente de atudsaado obter a melhor solucao
(ou solucao 6tima, como defendem alguns escritgr@as) a organizacdo como um todo, ndo
somente para uma unidade. Isso implica que o esledoada problema deve conter os
aspectos e objetivos de toda a companhia para elongiie mais assertiva.

A Pesquisa Operacional € um campo da ciéncia eiln@am em constante expansao,
entretanto existem alguns modelos mais generakizaglodifundidos: Probabilidade e
Distribuicbes de Probabilidade (Analises Estatishc Programacao Linear Simples;
Programacao Linear Inteira; PERPrégram Evoluation and Review Technijjuee CPM
(Critical Path Method) Previsao; Teoria da Decisao; Modelos de Rede;dldsdde LinX'has

de Espera (Filas); Simulacéo; Teoria dos Jogosaigende Regressao.

2.3.1 SIMULACAO COMPUTACIONAL

Com o0 avanco tecnoldgico surgiram varias ferranseqtee auxiliam os gestores nesta
importante tarefa. Algumas destas ferramentas s&stemas de simulacéo.
Winston (1993)apud Sakurada e Miyake (2009) define que “um sistemangé

conjunto de entidades que agem e interagem cometemainado propodsito”. De acordo com
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Schriber (1974ppud Freitas Filho (2008, p. 21), “simulagéo implica madelagem de um
processo ou sistema, de tal forma que o modele iast respostas do sistema real numa
sucessao de eventos que ocorrem ao longo do tempo”.

Através de modelos torna-se possivel visualizarocarm determinado sistema se
comporta. Segundo PIID (199@)pud Sakurada e Miyake (2009), um modelo pode ser
considerado como “uma representacao externa ecéaptie parte da realidade vista pela
pessoa que deseja usar aquele modelo para entemdday, gerenciar e controlar parte
daquela realidade”.

“Um modelo em computador € um conjunto de relamoentos matematicos e
suposi¢cbes légicas implementados em um computadaro crepresentacdo de algum
problema ou fenébmeno de decisdo do mundo real” (®A&_E, 2011). Shannon (1975)
apud Freitas Filho (2008, p. 22) definiu assim esteotige modelo: “Um modelo
computacional € um programa de computador cujasawas apresentam 0 mesmo
comportamento dindmico e estocéstico do sistenh@ueaepresenta”.

Modelos nos permitem ganhar conhecimento e ent@mdonsobre o objeto ou
problema de decisdo que esta sendo investigadobj&dvo final de usar modelos é melhorar

a andlise de decisdo” (RAGSDALE, 2011).

Quadro 03: Técnicas de modelagem da ciéncia de gerenciamento.

VALORES DAS TECNICAS DA
CATEGORIA FORMA DAS FUNCOES  VARIAVEIS CIENCIA DO
INDEPENDENTES GERENCIAMENTO

Programacgédo linear,
Rede, Programacéo de
MODELOS Conhecido. bem definido Conhecido ou sob o controle danteiros, CPM,
PRESCRITIVOS ' " tomador de deciséo Programacéo de
metas, Programacao
nao linear, QQE

Andlise de regresséo,
MODELOS Desconhecido. mal definido Conhecido ou sob o controle ddAnélise de série de
PREDITIVOS ' ‘tomador de decisao tempo, Analise

discriminatori:

Simulacéo, colocacéo
Conhecido, bem definido. Desconhecido ou incerto em fila, PERT,
Modelos de inventar

MODELQOS
DESCRITIVOS

Fonte: Adaptado da obra de CIliff Ragsdale: Modelagem &liéa de Decisdo (2011).

Segundo Ragsdale (2011), existem trés categoriatadsificacdo em que um modelo
pode se caracterizar: Prescritivos, preditivos escdtivos, conforme apresentado no quadro
03. Os modelos prescritivos sdo assim denominadosdecorréncia de suas solucgdes,

informando ao tomador de decisdo que acdes reakRzaditivos s&o os modelos em que o
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tomador de decisao faz previsbes de acordo conmdrioeapresentado. A terceira categoria
de modelos é a de Modelos Descritivos, que “saguessdo mais encontrados no mundo dos
negocios e possuem como objetivo descrever o aglsutiu comportamento de determinada
operacao ou sistema” (RAGSDALE, 2011, p. 7 e 8).

Moreira (2011) alega que o processo de transformsadados de um problema e
organiza-los segundo as necessidades formais demaalelo matematico chama-se
modelagem. “O processo de modelagem deve inicidémmmnscar uma clara compreenséo da
estrutura e dindmica do sistema real a ser simu(@RKURADA E MIYAKE, 2009). Uma
das aplicac6es deste conceito é na identificac@pral@emas existentes nos sistemas das
organizacdes, como, por exemplo, geracao de filgsgalos.

Como uma forma de identificar e criar estratégias ganar este tipo de problema os
gestores passam a utilizar alguns meios de sinulaca

Segundo PegdepudParagon (2014):

Simulacdo é uma das mais poderosas ferramentasaliseadisponiveis para os
responsaveis por projeto e operacdo de processagleems ou sistemas. Em um
mundo de crescente competitividade, simulacdo s®touma ferramenta muito
poderosa para planejamento, projeto e controldéstiensas. Nao mais renegado ao
posto de “Ultimo recurso”, hoje ela é vista comcaumetodologia indispenséavel de
solugéo de problemas para engenheiros, projetestgsrentes. (PEGDEMNpud
PARAGON, 2014)

Afirmando Pegden, os autores Sakurada e Miyakedj2d@@roduzem que:

A simulacdo é uma técnica utilizada tanto paraebooje avaliacdo de novos
sistemas, como para reconfiguracéo fisica ou madang controle e/ou regras de
operacao de sistemas existentes. As suas aplicegezescido em todas as areas,
auxiliando os gestores na tomada de decisdo emleptab complexos e
possibilitando um melhor conhecimento dos process@s organizacoes.
(SAKURADA, MIYAKE, 2009)

Para Hollocks (1992pudVieira (2006), a simulagdo computacional € umaitécde
pesquisa operacional que envolve a criacdo de wgrgma computacional representando
alguma parte do mundo real, de forma que expermsamd modelo original predizem o que
acontecera na realidade.

Conforme Law e Kelton (19913pud Sakurada e Miyake (2009), s®ftwaresde
simulacdo podem ser basicamente agrupados em daadeg categorias: linguagens de
simulacao e simuladores.

A simulacdo posoftwarevisa, através de experimentos, identificar prolaler testar
possiveis solugdes até que se encontre uma qumaijadequada. Existem varsxsftwares
de simulacdo no mercado, dentre eles o ARERAckwell software Automation Inc.
AutoMod (Autosimulationy Extend [magine That GPSS H \Wolvering, Micro Saint
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(Micro Analysis & Desigh ProModel ProModel Corporatioh, SIMPLE++ (AESOP),
Simscriptll.5 e MODSIM Il (CACI Products Compar)y TAYLOR lib, VisSim (Visual
Solution$, dentre outros.

Dentre os citados, merece destaque neste trabglhageama Arena. Segundo Silea
al. (2007), trata-se de um ambiente gréfico integrdeosimulacdo, que contém todos os
recursos para modelagem, animacao, analise dstatéstanalise de resultados e utiliza a
abordagem por processos para execucao da simulagsa técnica de simulacdo pode ser
considerada uma situacdo onde elementos estatarosando um ambiente bem definido
com suas regras e propriedades, interagem com miesnginamicos, que fluem dentro desse
ambiente. ” (SILVAet al,, 2007)

O Arena é composto por um conjunto de blocos (odute$) utilizados para se

descrever uma aplicacéo real e que funcionam camaedos de uma linguagem
de programacao. Os elementos basicos da modelagefrena sdo as entidades
gue representam as pessoas, objetos, transacbeguetse movem ao longo do
sistema; as estacBes de trabalho que demonstraensendl realizado algum servico
ou transformacéo, e por fim, o fluxo que represestaaminhos que a entidade ira
percorrer ao longo de estacdes. (PRADO, 18991SILVA et al, 2007)

Tal como a maioria dosoftwaresde simulacdo, o Arena tem sido utilizado para
simular os mais diversos ambientes, desde linhgsatkicdo, minas, trafego nas ruas de uma

cidade e diversos ambientes logisticos.

2.3.1.1 Vantagens e desvantagens da Simulacéo

Freitas Filho (2008) baseado nos textos de Pegtedl) e Banks (1984) aponta
algumas vantagens e desvantagens da aplicacadondlgio como ferramenta de analise.

Abaixo, algumas vantagens de sua utilizacéo:

 Uma vez criado, um modelo de simulacdo pode sérado inUmeras
vezes para avaliar projetos e politicas propostas;

* A metodologia de andlise utilizada pela simulacéonite a avaliacdo de
um sistema proposto, mesmo que os dados de emsdégjam, ainda, na
forma de esquemas ou rascunhos;

* Asimulacéo é, geralmente, mais facil de aplicaqu® métodos analiticos;

* Enquanto os modelos analiticos requerem um numerito ngrande de

simplificagbes para estuda-los matematicamentéviea, os modelos de
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simulacdo ndo apresentam tais restricdes. Alémo,diges modelos
analiticos, as analises recaem apenas sobre untmiimigado de medidas
de desempenho. De maneira contraria, as informageeasdas pelos
modelos de simulacdo permitem a analise de, praticte, qualquer
medida concebivel.

* Uma vez que os modelos de simulagdo podem ser q@asdetalhados
guanto os sistemas reais, novas politicas e presddbs operacionais,
regras de deciséo, fluxos de informacéo etc. paabrravaliados sem que o
sistema real seja perturbado;

» Hipoteses sobre como ou por que certos fendmermrgemem podem ser
testadas para confirmacéo;

« O tempo pode ser controlado, comprimido ou expandjermitindo
reproduzir os fenbmenos de maneira lenta ou acklepara que se possa
melhor estuda-los;

* Pode-se compreender melhor quais variaveis saoaesimportantes em
relagdo a performance e como as mesmas interagegm #ne com 0s
outros elementos do sistema;

A identificacdo de gargalos, preocupacdo maior revergciamento
operacional de inimeros sistemas, tais como fludesmateriais, de
informacbes e de produtos, pode ser obtida de fofadlitada,
principalmente com a ajuda visual;

* Um estudo de simulagcdo costuma mostrar como re&mem sistema
opera, em 0posicao a maneira com que todos pensaeleopera,

* Novas situacoes sobre as quais se tenha poucoctm@mo e experiéncia
podem ser tratadas de tal forma que se possaetgicamente, alguma
preparacdo diante de futuros eventos. A simulacdmmé ferramenta

especial para explorar questdes do tipo: “O quataceria se?”.

Porém, como todas as ferramentas, a simulacdo tamégresenta algumas
desvantagens:
* A construcdo de modelos requer treinamento espderalolve arte e,

portanto, o aprendizado se d& ao longo do tempwm, @caquisicdo de
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experiéncia. Dois modelos de um sistema constryidoslois individuos
competentes terdo similaridades, mas dificiimeatésiguais;

Os resultados da simulacdo sdo, muitas vezes, fibd diterpretacao.
Uma vez que os modelos tentam capturar a variaddiddo sistema, é
comum que existam dificuldades em determinar quamda observacéao
realizada durante uma execucao se deve a alguag@oesignificante no
sistema ou a processos aleatérios construidos etielodno modelo;

A modelagem e a experimentacdo associadas a modelesmulagéo
consomem muitos recursos, principalmente tempo. eAtativa de
simplificacdo na modelagem ou nos experimentostighjglo economia
de recursos costuma levar a resultados insatisfatdm muitos casos a
aplicacdo de métodos analiticos pode trazer relgdtenenos ricos e mais

econdmicos.

Para Lobdo e Porto (1996) e Pedgetral(1990)apud Vieira (2006), cada vez

mais a simulacdo estd sendo empregada nas industia variados objetivos; como por

exemplo:

Reduzir custos de estoques, dimensionando-os aoreete de acordo
com o planejamento da producéo;

Aumentar o desempenho de processos ja existentes;

Garantir gue novos processos sejam testados eaalm®\antes de suas
implementacoes;

Alcancar o mais alto nivel de otimizacéo de recsiessde pessoal;

Obter os melhores resultados de logistica com adeia de fornecedores;

Usar o modelo para prever o comportamento futstm €, os efeitos

produzidos por alteracdes no sistema ou nos mémmpsegados em sua
operacao;

Estudos sobre a utilizacdo da capacidade instatddais de inventarios,

l6gica de controle, refinamento de projeto, integoa sequenciamento,
gargalos do sistema, melhor arranjo fisico e melliodice de

produtividade dos funcionarios.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo é descrita a forma pela qual a fiEsdoi desenvolvida, enfatizando sua
natureza, classificacdo e metodologia do projetguisla pela pesquisadora para a realizacao
do estudo.

Este trabalho caracteriza-se como quantitativo,s poiiliza-se de dados reais
objetivando, através de ferramentas estatisticamadise de um modelo. Segundo Diehl
(2004) apud Dalfovo et al (2008), “o uso da quantificagdo, tanto na colet@andgp no
tratamento das informacdes, utilizando-se técrestatisticas, objetiva resultados que evitem
possiveis distorcdes de andlise e interpretacassilplitando uma maior margem de
seguranga”.

Dalfovo et al (2008) afirmam que os estudos quantitativos gwsarpor um modelo de
pesquisa bem estruturada, a partir do qual formipldteses sobre as situacfes que pretende
estudar. A coleta de dados enfatizara nimeros gumriam verificar se ocorrem ou nao as
consequéncias, permitindo a aceitagdo (provis@ia)ndo das hipdteses. Os dados séo
analisados com apoio de técnicas estatisticagwbematicas.

Richardson (198%pud Dalfovo et al (2008), expde que este método é frequentemente
aplicado em estudos que procuram descobrir e fitassa relacdo entre variaveis, quais se
propde a investigar (estudos descritivos), prodoagxplicar seu grau de relacdo e o0 modo

como estao operando.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Moresi (2003), as pesquisas podem seifficiadas por sua natureza (basica
ou aplicada), por sua abordagem (quantitativa ditgtinaa), quanto aos fins (exploratoria,
descritiva, explicativa, metodoldgica e intervemcita), quanto aos meios de investigacao
(pesquisa de campo, de laboratério, telematizamtayrdental, bibliogréafica, experimentak
post facto participante, pesquisa-acao e estudo de caso)ser@o mutuamente exclusivos.
Ou seja, um mesmo trabalho pode apresentar maisdelassificacao.

Este trabalho classifica-se por sua natureza em p@esguisa aplicada, com fins

metodoldgicos, utilizando pesquisa de campo e estadcaso como meios de investigacao.
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Moresi (2003) corrobora com a classificacado sufadaj afirmando que a pesquisa
aplicada envolve verdades e interesses locaigj\aneo gerar conhecimentos para aplicacao
pratica, dirigidos a solucao de problemas espesificomo pesquisa metodoldgica, referindo-
se a elaboracdo de instrumentos de captacdo ddadegl associada a caminhos, formas,
maneiras, procedimentos para atingir determinau lesquisa de campo, que distingue-se
pela investigacdo empirica realizada no local ooclreu o estudo; e por ultimo, como
estudo de caso pois tem carater de profundidadetathdmento das operacdes de uma
empresa especifica.

3.3 METODOLOGIA DO PROJETO DE PESQUISA.

Através do fluxograma presente na figura 01, t@mgossivel a visualizacdo da
metodologia utilizada neste trabalho, que serditeta a seguir.

Figura 01: Fluxograma das atividades adotadas.

l
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Sugestdes

Fonte: Autora.

3.3.1 Formulagao do problema e coleta de dados
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A partir da percepcédo durante uma estadia no departto responsavel pela logistica
da matéria-prima, notou-se as enormes filas qfiersmvam durante 0s processos e 0s custos
adicionais que a empresa possui devido algunsoatrpara liberacdo dos veiculos de
transporte. Com o intuito de identificar os gargadm processo e minimizar os dispéndios,
criou-se um modelo de simulagcdo computacional.

Desenvolveu-se o trabalho a partir da coleta deslaisponiveis no sistema Painel
Estadia de Caminhdes que apresenta, dentre ontoasiacdes, todos os horarios da entrada
e saida dos caminhfes em tempo real, tornandovpbiintificar os veiculos que excedem o
tempo limite de duas horas na fabrica e o motivéatiatraso, sendo estudado o periodo de
dois anos (setembro de 2013 a setembro de 2015)edsis informacdes que nao foram
coletadas atraveés do sistema citado foram retirddgsesquisa de campo (presente no anexo

B) com os funcionarios responsaveis por cada aiilad

3.3.2 Identificacdo das variaveis e das condi¢tes do ssta

O principal fator que altera o resultado do prooessa funcdo Chegada, ja que é o
dado com maior variacdo devido a fatores externesygresa (como, por exemplo, atrasos,
acidentes durante o trajeto, obstrucao da esteacla,

As informagOes foram tratadas através de planighessonicas no Microsoft Excel.
Separaram-se o0s dados por intervalo de tempo de lthras, de forma a nao utilizar uma
mesma expressao de chegada para todo o dia, jgaqealidade, no periodo noturno o fluxo
de caminhBes é menor. Periodo, este, estipuladp qagbr mediante testes nos modelos
(referido posteriormente).

Os dados relativos a custos e financas ja sdo togposo contrato com as
terceirizadas, sendo levado em conta para esteslazlo tempo excedido (a partir de duas

horas) dentro do ciclo de descarregamento na fabric

3.3.3 Andlise estatistica dos dados

Atualmente, em qualquer fase do processo de desenento de um projeto, o
profissional tem acesso a uma constante série desda necessita trata-los para o
diagndstico/proveito da informacéo. Diversesftwares (profissionais ou livres) foram
criados para fomentar tais ideias. “Talvez o paowdes utilizado com essa finalidade seja o

Minitab. Osoftwareapresenta uma interface amigavel, de facil utipee permite ao usuario
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realizar analises estatisticas complexas, atraeéfemlamentas de controle de qualidade,
planejamento de experimentos, andlises de conflaligé e estatistica geral” (Carreo al,
2011 apud Duartet al, 2011).

Mesmo com os dados reais, 0 modelo ndo apresemsutiados condizentes. Diante
disso, foram realizadas analises atravésaftovareMiniTab. Retirou-se um percentual de 1%
dos outliers com o objetivo de aproximar o sistema com o reétlim (considerado ideal
estatisticamente). Mesmo apdés a retiradaalakers o resultado ainda néo foi satisfatorio.
Diante disso, mudou-se a estratégia de analisandpise por separar o intervalo de chegada
em intervalos menores de tempo.

Todas as analises realizadas foram sendo incredaenég modelo criado, de forma a
verificar a eficacia da analise e se seria viavateracdo. SO depois de gerados os relatérios
do sistema, que se rejeitou realmente a proposicao.

Primeiramente foram divididos por turnos (matutimespertino e noturno), porém a
taxa de chegada ainda n&o aferia com a realidaneridrmente, foram divididos em
periodos menores: seis, quatro, duas e, por fimyngg-em-uma hora. Concluiu-se que as
meédias para o intervalo de duas-em-duas e de umarerhora atendiam a realidade de taxa

de chegada reportada pelo Painel e notada naadalid

3.3.4 Construcdo do modelo

Para a realizacdo da programacéo das atividade®uHse osoftwareArena, criado
pela empresa Paragon. Segundo a propria definigdaldicante (2014), softwareé um
“ambiente gréafico integrado de simulacdo, que curtt@®los 0s recursos para modelagem de
processos, desenho e animacéao, analise estatistigdise de resultados”.

O modelo foi criado de uma forma simplificada eetiir com o objetivo de facilitar o
entendimento por parte de quem o interpretar. Q¥osldoram reportados ao modelo
manualmente, apds a andlise sofwarednput Analysele Minitab 16.

Como obteve-se duas analises que atenderam as daxelBegadas, optou-se por
representar em intervalos de duas-em-duas horagupstoes de organizacao e apresentacao
do modelo, minimizando assim o niumero de processqsEs.

Realizou-se a andlise do modelo através de animagbente a execucdo e de
relatorios pos-simulacédo. Foram representadosésrde figuras, os caminhdes carregados e

descarregados.
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3.3.5 Validagédo do modelo

ApoOs as analises realizadas e varias experimerstgdpdea validacdo do modelo), o
mesmo apresentou como resultado um namero condaleedor médio de chegada, dando,
assim continuidade as andlises do experimento.

Como as informacdes foram retiradas diretamentesafoware da empresa, que
apresenta dados atualizados em tempo real, acssdit@ confiabilidade das informacdes.
Além da confiabilidade dos dados, o modelo foigesttrinta vezes, com cem replicagdes por
simulacéo, de forma a comprovar a uniformidadeeti@sentos.

3.3.6 Realizacdo dos experimentos de simulacdo; Andlisstatistica dos resultados e

apresentacao de sugestbes

O projeto experimental mais adequado quanto aorquiEdrespostas desejadas seria o
que representasse mais fielmente os dados da pagani principalmente o nimero médio de
chegada dos caminhdes, dado este o mais varianfeyme citado anteriormente.

Como se trata de um modelo especifico, realizadm ypaa empresa em especial e em
um determinado ciclo de operacdes, que, até entm,sofreu alteracdes, considera-se o
sistema montado como um do tipo terminal, ja qressposta para a acao sera determinada.

Foram elaboradosito modelos diferentes até chegar ao desejavelrepbcacdes
sofreram alterac¢des principalmente nos dados dgadiae através da modificacdo da analise
dos dados.

Como se trata de um modelo real torna-se mais fdeiltificar os erros, pois é
possivel realizar comparacdes entre Simulado xidRel. Logo, a identificacdo da melhor

alternativa se deu através destas conferigcdes.



37

4  ESTUDO DE CASO

Este capitulo objetiva a apresentacdo da empresaesindo, assim como O
detalhamento das atividades a serem analisadas.

A Celulose é uma das maiores produtoras mundiaiced@lose de fibra curta
branqueada, segundo informacdes da organizacaolo§elséo fibras de madeira que, uma
vez extraidas do eucalipto, séo utilizadas com@maaprima na fabricacdo de papel, logo, o
controle da matéria-prima € primordial para umaiooia producéao.

A Celulose maneja uma area de 254.756,24 $endo 129.606,91 ha de plantio de
eucalipto; 3.240,01 ha de area disponivel paratiplah03.424,85 ha area de Preservacdo
Permanente e Floresta Nativa; 18.484,47 ha destnaara infraestrutura e outros.

A madeira utilizada em toda a producéo é proveeidatareas plantadas e controladas
pela empresa e por fazendas que possuem contrantidga. Estas fazendas séo tratadas

como Fomento.

4.1 TRANSPORTE DE MADEIRA NA EMPRESA CELULOSE

A Celulose apresenta 0 sequenciamento das atiddezlacionadas a logistica de
movimentacdo de madeira através de um procedinmgetmo denominado P0410 (Logistica
de Movimentacao de Madeira).

A empresa, para um controle mais eficaz e apenes guaestdes administrativas,
subdivide-se em trés regionais: Guanhédes, NovaeBRa0 Doce. A regional Guanhaes é
subdividida em regifes, Virgindpolis e SabindépolMova Era subdivide-se em Cocais,
Piracicaba e Santa Barbara. E por fim, a regioodi® Doce, que abarca as cidades de Belo
Oriente, Ipaba e Pompéu.

A maior parte da madeira certificada colhida naslades de Manejo Florestal da
Celulose e oriundas de fontes controladas (divesgsasdestinadas diretamente a sua unidade
fabril localizada em Belo Oriente. Uma menor partdestinada aos patios intermediarios:
Estacdo Costa Lacerda (Santa Béarbara), Pista deoRoocais (Santana do Paraiso), Pétio
Barbosinha (Coronel Fabriciano), Patio BarbosadqFHrros), Patio Candeia (Santana do

Paraiso), Patio Cocais (Antonio Dias), Patio C¢&anta Maria de Itabira), Patio Indaia

4 Fonte: Site da empresa Celulose.
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(Antbnio Dias), Patio Corrente Canoa (Sdo Jodo @elaia), Patio de Virgindpolis
(Virgindpolis), Patio Pompéu (Agucena), Patio Alf&iio Domingos do Prata), Péatio Pincaréo
(Nova Era) e Patio Drumond (Nova Era), que posterdmte sdo transportadas para a fabrica.
A maioria dos patios ndo operam sequencialmentgerdie do local e do volume a ser
colhido. Na fabrica existem 25 patios divididos comostra a figura 02.

A madeira de Fonte Controlada oriunda do fomergatéegue diretamente na fabrica
pelo produtor rural, ou destinada aos patios intdrérios, sendo: Virginopolis (Guanhaes) e
Drummond (Nova Era).

Em sintese, o ciclo de transporte inicia apos heital da madeira. Os toretesio
carregados em caminhdes (préprios para o transpged® material), que seguem para 0S
patios ou para fabrica, de acordo com a demandpratiucdo. Quando conveniente, as
madeiras dos patios sdo transportadas para a dalkm chegarem a fabrica, ocorre o
descarregamento do material e o caminhao retomaaopearregamento.

Considera-se, neste estudo, um ciclo de operagcoe® @ movimentacdo dos
caminhdes dentro da fabrica (chegada e saida)seyezio na figura 02. Ao chegar a fabrica,
0 caminhd@o passa pela balanca, e se dirige pagtoo de Recebimento de Madeira, passa
pela medicdo no Logmefee segue para o descarregamento. Depois de descioresegue
para a limpeza, abastecimento (caso necessarsagee e, em seguida, é liberado.

5> Segundo a portaria n2 17, de 26 de fevereiro de 2009, o Instituto Estadual de Florestas (IEF) define torete
como sec¢do da tora normalmente utilizada no processo de torneamento. Em outras palavras, tora curta, em
geral fina, que possa facilmente ser transportada, inclusive manualmente por uma pessoa. Disponivel em:
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=11132

6 Logmeter: Sistema laser de alta precisdo, utilizado para medir o volume de madeira transportado por cada
caminhdo.



Figura 02: Representacdo de um ciclo logistico de estudo
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4.1.1 Processo de Movimentagao de Madeira

Antes de iniciar as atividades de carregamento e@rminado lote/talhdp o
supervisor se certifica sobre a documentacédo legalformacdes cadastrais pertinentes a
liberacdo da madeira para o transporte.

O monitor de logistica verifica a liberacdo da$igél a beira das estradas através da
marcacdo convencionada pelo micro planejamentayvegrdo formulario “Avaliacdo de
Pilhas de Madeira nas Estradas”, sendo respondavehém, por fornecer as contratadas
copias do mapa do lote/talhdo contendo as inforesagé volume a ser transportado.

O tempo ideal para realizar o transporte é defipiolouma curva de dias de secagem
da madeira, segundo dados do procedimento. Nag@rapesar do estudo que busca atingir
este tempo ideal, ocorréncias de chuva, corte peEabertura de estradas, dentre outros
fatores, podem afetar o transporte.

Apoés carregado, a carreta segue para abastecirdantébrica, seguindo o fluxo

apresentado na figura 03.

7 Talh3o: Lotes Ou UT’s — Unidades de Trabalho - porg¢do de terreno, mais ou menos distinta e separada, com
qualquer cultura; trato (Dicionario). Ou seja, divisdo de terrenos com mesmas caracteristicas, geralmente
acopladas em 100 ha cada. Fonte: Orgdo Fiscalizador FSC - http://www.florestascertificadas.org.br/cf/manejo-
florestal/florestas-nativas.



Figura 03: Fluxograma sequenciamento de atividades
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Na fabrica e nos pétios intermediarios que posshalanca, a coleta dos dados é
realizada através do Sistema de Balanca (SBALp Paminhdes com tara ja registrada no
SBAL, o operador de balanca ja pode emitir tickebdlanca de entrada, contendo os dados
do caminhdo (placa, nimero, série da nota e p@)Que nao possuem tara registrada, o
ticket é emitido na saida. Uma via é entregue atmmsta e outra encaminhada para o setor
de Recebimento onde é anexada a nota.

Na chegada dos caminhdes na fabrica também saerictasf as Notas de Transporte
de Madeira (NTM’s), aferindo se o niumero da plagcaamninhdo esta de acordo com a placa
relacionada na NTM e se o tipo de madeira é cavregmte. Caso ocorra alguma divergéncia
entre vagfes/caminh8es com NTM, o recebedor deirnadaliza as alteracdes necessarias
baseadas no real. A carga néo pode ser recebidauger problemas com a NTM (rasuras ou
incorrecdes) ou com a prépria carga (madeira fortudiro, tipo de madeira misturada, etc.).
Somente depois dos dados/problemas com a cargan fooerigidos pelo recebedor e/ou
supervisor, 0 vagao/caminhdo sera encaminhadocasspde descarga.

No Recebimento, o recebedor de madeira deve cordernotas fiscais e NTM's
verificando: Placas dos caminhdes, tipo de mad@iracedéncia de fonte controlada ou
certificada e orientar seu destino.

As medic¢des do volume de madeira dos caminhéespoderrer de duas maneiras:
com Logmeter ou com régua. Com a régua, previanenéifica-se qual o tipo de carroceria
longitudinal, o comprimento e a largura da carnacerposteriormente lancam-se as medidas
no sistema GPFJa com Logmeter, os dados entram automaticamergestema, bastando a
entrada dos caminhdes no equipamento.

O Logmeter é um sistema integrado, composto paoses laser e ursoftwarede
aplicacdo. Osoftwareanalisa as variaveis dendrométrfcds carga e processa um objeto
tridimensional gerado pelos sensores para detegédndo volume de madeira. E utilizado
para a determinacéo do volume, para a determirdg&elacdo Peso Volume (RPV) e Fator

de Empilhamento (FE).

8 GPF: Gest3o de Processos Florestais — sistema interno para controle de todas as opera¢des/setores da
empresa.

 Dendrometria: Ramo da ciéncia florestal que se encarrega da determinac¢3o ou estimacdo dos recursos
naturais através das anadlises das varidveis de estado que definem uma arvore, seus componentes e os
produtos que dela se originam (Dicionario).
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Assim que auferir as informacgdes de recebimeninaarregado de Péatio de Madeira
deve indicar o local de descarga que pode ser paasmdos picadores 01 e 02; 03; 04, 05 e
06; ou no patio de estocagem dentro da fabric&gando o numero do patio e da pilha.

Com o objetivo de prevenir acidentes e manter |smg& estradas de circulagdo, os
motoristas/ajudantes devem limpar os assoalhoscdwsnhdes/vagdes, retirando residuos
(casca, cip6ds, etc.) nos locais indicados pelo rsigme, monitor, encarregado do patio ou
recebedor.

ApoOs a limpeza, havendo necessidade de abastacerptoristas devem conduzir 0s
caminhdes até o Controle Total de Frota (CTF) tdPde Combustivel. Em seguida, ir a
balanca e tirar a tara dos mesmos, onde o pesiesiel € descontado.

4.2 ELABORACAO DO MODELO

Neste capitulo apresentam-se as caracteristicasrnpes no modelo, assim como as
etapas para sua elaboracao.

O modelo visa reproduzir um ciclo logistico de $@orte de madeira dentro de uma
fabrica de celulose de fibra curta branqueada. Rinegse um modelo fiel a realidade, a fim
de facilitar a tomada de decisdo dos gestoresémtida identificacdo dos horarios e operacdes
gue geram gargalo e que podem comprometer o boamgesnho das atividades.

De acordo com clausulas estipuladas em contratempo de ciclo do caminh&o
dentro do patio da fabrica ndo pode ultrapassampd limite de duas horas, sendo este,
entdo, o principal critério para a avaliacdo dcedg®enho do sistema, j4 que este é a causa
das multas, gastos extras para a organizacao.

O nuamero de caminhdes a serem descarregados parodigatios da fabrica é
considerado alto, uma média de 240 caminhdes por Hste fato tornar-se uma limitacao

para o sistema, por se tratar de um grande nuneeveidulos.

4.2.1 Formulag&do do Modelo conceitual

Apresenta-se no modelo as atividades dentro dasspéta fabrica em estudo,

seguindo o fluxo de atividades dos caminhdes. Ajeado, assim, as operacdes desde a

entrada na fabrica (pesagem inicial) até a saieafpem final).
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Atualmente a Celulose atua com nove gruas, send@ooifo destas sdo moveis,
revezando-se entre os descarregamentos dos camieh@des vagdes e uma destas fixas
(responsavel pelo descarregamento de vagdes). Assido, sera considerado neste trabalho
0 numero minimo de gruas trabalhando no descaregandos caminhdes de cinco gruas e
méximo de oito gruas, de acordo com o visualizaldwyantado em campo.

De posse das informacfes, com 0 objetivo de modelproblema, utilizou-se a
ferramentalnput Analyser presente ngoftware Arena, para determinar as funcdes que os
processos seguem. Através da ferramenta citadahteee as expressdes que definem cada

processo, como apresenta a talbdla

Tabela 01:Expressdes utilizadas em cada processo com bdsputdAnalyser

PROCESSO EXPRESSAO

CHEGADA VARIANTE DENTRO DO INTERVALO (A CADA DUAS HDRAS)
PESAGEM 22 + ERLA(25.7, 3)

RECEBIMENTO TRIA(59, 367, 843)

LOGMETER NORM(64.2, 19.3)

DESCARREGAMENTO 71 + ERLA(145, 3)

LIMPEZA NORM(199, 81)

ABASTECIMENTO -0.001 + 1.27e+003 * BETA(0.615, 2)85

PESAGEM SAIDA -0.001 + 856 * BETA(0.118, 1.68)

Fonte: Autora

As curvas de variaveis aleatorias utilizadas parpaemetrizacdo de entradas e
processos foram retiradas tigput Analyser.A ferramenta apresentada utiliza abreviacdes
para a demonstracdo das distribuicOes estatisfidétsillo de conhecimento, segue quadro 04,
que descreve resumidamente os parametros utilizadasada distribuicéo.
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Quadro 04: DistribuicBes estatisticas utilizadas no Arena.

SIGLAS ARENA DISTRIBUICOES ESTATISTICAS PARAMETROS
ERLA ERLANG K VARIAVEIS ALEATORIAS
TRIA TRIANGULAR MINIMO, MEDIA E MAXIMO
NORM NORMAL MEDIA E DESVIO PADRAO

PARAMETROS [a,b] ; DEFINIDA SOBRE

BETA BETA
INTERVALO [0,1]
PARAMETRO DE FORMA (r) E PARAMETRO
GAMM GAMA ,
DE ESCALA ({¥)
EXPO EXPONENCIAL PARAMETRO LAMBDA (.l)

Fonte: A autora

A figura 04 exibe o modelo final com todos os pdigentos, apresentando a
sequéncia adotada no estudo. Através do anexonartsepossivel visualizar os tipos de
processos empregados no modelo detalhadamentes eesjeectivas funcdes. Por meio da

tabela 02, apresenta-se as entidades e variawesendes no modelo, de acordo com cada

processo.
Tabela 02: Processos e recursos presentes no modelo Celulose.
PROCESSO RECURSO QUANTIDADE
PESAGEM ENTRADA OPERADOR DE BALANGA 1
RECEBIMENTO DE MADEIRA RECEBEDOR DE MADEIRA 1
MEDIGAO LOGMETER MAQUINA LOGMETER 1
DESCARREGAMENTO ENCARREGADO PATIO 1
MADEIRA NO PATIO MAQUINA GRUA 1
OPERADOR GRUA 1
LIMPEZA CAMINHAO LIMPADOR 1
ABASTECIMENTO CTF OPERADOR DE BOMBA 1
PESAGEM SAIDA OPERADOR DE BALANCA 1

Fonte: A autora.
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Figura 04: Modelo de representacédo de um ciclo logistico daresa Celulose
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Executaram-se as simulacfes para o periodo de ajntaino forma de geracéo dos

dados desejados e para a realizacao das anatises apresenta a figura 05.

Figura 05: Representacao da repeticao do ciclo
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Fonte: Modelo Arena

ApOs oito modelos e trinta experimentacdes (com rapiicacdes cada) chegou-se em
um numero de caminhdes compativel com o desejaiglalizado na realidade). Com base
nos relatérios reportados doftwareArena (anexo C), a média de chegada de caminhdes é
221 caminhdes/dia, com minimo de 176 caminhdes/diaximo de 264 caminhdes/dia.

O setor de Recebimento da Madeira € o que apresemtaior fila, média de
aproximadamente 17 minutos de espera; em segurniscarregamento, com uma fila média
de aproximadamente 12,5 minutos; e em terceirbastacimento dos caminhfes, com média

de 0,54 minutos na fila, aproximadamente, confoaipresenta o grafico 01.



48

1902ral

B RECEBIMENTO
B DESCARREGAMENTO
E ABASTECIMENTO

1902ral -
1902ral A
1902ral A
1901ral -
1901ral A
1901ral A
1901ral -
1900ral A
1900ral A
1900ral A
19¢n--!

1902ral

1900ral

TEMPO DE ESPERA NA FILA

Gréfico 01: Processos com maior fila no estudo de €aedulose(Valores em segundos)

Fonte: Autora

O processo Abastecimento, apesar de ser o term@momaior tempo de espera, nao
considerou-se uma restricdo em nosso sistema, gango sdo todos os caminhdes que
necessitam abastecer e pelo tempo de esperaaéramlente baixo. Além disso, € esperado
gue demandasse mais tempo no abastecimento p@ataein de veiculos de grande porte e
pelo fato do CTF nao ser responsavel apenas pakteaiimento dos caminhdes, mas como de
toda a frota da empresa (veiculos leves, 6nibug. e maximo de caminhfes que
aguardaram na fila, de acordo com os dados do Afersen 3 (trés) caminhdes.

O descarregamento da madeira € 0 processo chate ailde de operacdes, sendo
demandado, naturalmente, mais tempo para sua éaclgvido ao baixo numero de
maquinas, alguns caminhdes necessitam aguardascardegamento. O niumero maximo de
caminhdes na fila, apresentado pelo sistema, & @enke) caminhdes.

O processo Recebimento da Madeira é o mais crieoque demanda maior tempo e

namero de caminhdes (com até 13 caminhdes) na fila.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo sdo apresentadas algumas analisleseevacdes do método adotado
para o estudo de caso.

O projeto apresentou o ciclo de operacbes de ulmdcdaatravés da simulagédo
computacional, que oferece um considerado nimevauri@veis e restrices.

Devido a resguardo da empresa em estudo (que méozau a divulgacdo de seus
custos), ndo serdo apresentados valores de omtemtpaapenas o levantamento e analise dos
dados reportados pelos sistemas.

Nota-se através dos relatérios de saidaaftwareArena (anexo C) que o setor que
apresenta a maior fila € o que demanda de atividadeinistrativas e que dependem de
terceiros, podendo facilmente (se comparado comisgendios com a aquisicdo de novos
equipamentos), ser resolvida, como treinamentagclelagem e descriminagéo e delegagéo
de atividades.

Tendo como base os relatorios de resposta do madetoftware Arena, torna-se
possivel diversas confericbes, tais como: a taxadagpacdo de cada recurso (se algum
funcionario/maquinério esta sobrecarregado ou ss§;ase h4 a necessidade de aquisi¢do de
novos equipamentos ou contratacdo de novos funtsndempo de fila de cada processo;
dentre outros, assim como a identificacdo de gasgabjetivo geral do nosso trabalho).

Quanto a viabilidade de realizacdo de compra desiequipamentos e contratacéo de
mao-de-obra, deixa-se sob responsabilidade da cungpa tomada de decisdo apresentando,

assim, somente uma forma de andlise — a fim queasooma gestdo mais assertiva.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em suma, os dados foram coletados, verificados®ediinados no modelo. Apos o
modelo implantado, os relatorios foram analisadagestou-se, entdo, a hipotese de que onde
se gera a maior fila é no setor de Descarregameniap esperado, mas sim no Recebimento
de Madeira. Recomenda-se o treinamento do pessahiatrativo e verificagdo do processo
de Recebimento, a fim de que se torne mais eficaz.

A rejeicdo da hipotese inicialmente levantada gafar quao variavel podem ser as
analises e a necessidade de sistemas que poasildiicisdes mais assertivas.

Nota-se uma crescente utilizagdo dos modelos c@uipuiis para as tomadas de
decisdo e uma culminante consolidacdo de seus ibesefpois através destes torna-se
possivel a visualizacdo de todas as operacdesodesgso, identificando, caso haja, o gargalo.

E certo de que para sua utilizacdo, a companhiassie realizar investimentos em
recursos, como mao-de-obra, equipamentos tecnokdgitcempo, mas o beneficio é certeiro.
Pode-se avaliar que o uso de um modelo computdcaionaivel do planejamento estratégico,
permite chegar a decisdes mais viaveis para otg&dos processos, reduzindo os custos e
as chances de erros de planejamento. A simulac@mas ferramenta prética e versatil,

tornando-se uma ponte entre a ideia e sua implegant
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ANEXO A

M arne: Allocation: Priarity:
Ha Pezagem de Entrad =K% || QOther LY ||Hig|h[1] W |
Rezources:
<End of list> Add..
Cueue Type: Gueue Mame:
Queue W | |Fila da Pezagem de Entrad w |
| k. | | Cancel | | Help |
M arne:
[T ‘]
Azsignments:
Attribute, TempaCarn, THOW Add
<End of lizt>
| 2k, | | Cancel | | Help |
M arne: Allocation:
|Dela}l1 v| |I:Ither Vl
Delay Time: Initz:
22+ ERLA(ZS.7. 3] v| Seconds v/
| k. | | Cancel | | Help |




M amne:

Type:

|DESLEIE.&I'-1ENTEI RECEBIMENTO]|

W | | Standard

Logiz

Achan;

| Delay

Delay Type: ik

Allocation:

| E wpression W | | Seconds

v | | Value Added

E wprezzion:

|-n.nn1 + GAMM[Z4.4, 4.31)

Report Statistics

| OK
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Mame: Type:
F:ec:ehirnerutn:- de kadeira v| |Standard V|
Logiz
Action: Pricrity:
| Seize Delay Release (v | |Meu:|ium[2] [ |
Rezources:
Hezource, Becebedortd adeira, 1 Add.
<End of list>
Delay Type: Iriks: Allocation:
| Exprezzion W | | Seconds W | |"-.-"a|ue Added W |
E =pression:
TRIA(S3, 367, 843) v
Repart Statistics
| ak. | | Cancel | | Help |
M ame: Type:
[PESLOCEMENTO LOGMETER v | | Standard vl
Logic
Action;
| Delay W |
Delay Type: [ itz Allocation:
Mormal V| |Secnnd$ V| |"-.-"a|ue Added v|
Yalue [Mean]: Std Dev:
485 | 203 |
Fieport Statistics
| k. | | Cancel | | Help |




Mame: Type:
[LOGHETER v | | Standard v
Loaic
Achior; Pricrity:
| Seize Delay Release W | |Meu:|ium[2] W |
Rezources:
Rezource, Maglogrmeter, 1 Add.
<End of list:
Delay Type: Iriks: Allocation:
Mormal W | | Seconds W | |"-"a|ue Added W |
YWalue [Mean]: Std Dew:
B4.2 1133 |
FReport Statistics
| k. | | Cancel | | Help |

M arne: Type:
DESLOCAMENTD DESCARGA v | | Standard vl
Logic
Action;
| Drelay W |
Delay Type: [tz Allozation:
|E:-:pressiu:un V| |Seu:u:unds V| |Value Added V|
Expreszion:
|41 + 440 % BETA[1.69, 3.52] v|
Report Statistics
| 0k, | | Cancel | | Help |




Type:
Descamegamento Madeira Patio W | | Standard W |
Logic
Achior: Pricrity:
| Seize Delay Release W | |Medium[2] W |
Resources:
Rezource, EncamegadoPatio, 1 Add.

Resource, MagGma, 1
Reszource, Opbdag, 1

<End of lizt>
Delay Type: [tz Allozatiomn:
| Exprezzion W | | Seconds W | |"«.J'alue Added W |
Expreszion:
71+ ERLA[145, 3) v
Fieport Statistics

| 0k, | | Cancel | | Help |

Mame: Type:
[DESLOCEMENTO LIMPEZA: v| | standard vl
Logic
Action;
| Delay W |
Delay Type: [tz Allocation:
| Triangular W | | Seconds W | |"-.-"a|ue Added W |
Minirmurm: Walue [Most Likely): b asirnamm;
-0.001 143 308 |
Fieport Statistics

| k. || Cancel || Help |




Type:
'v'| |Standard V'|

Logiz
Action: Pricrity:
| Seize Delay Release W | |Meu:|ium[2] ¥ |
Resources:
Resource, Limpadar, 1 Add.
<End of list>
Delay Type: Irikz: Allocation:
Marmal V| |Sec:n:|nds 'v'| |\-’alue Added V'|

Yalue [Mean]: Std Diew:

1199 8 |

Feport Statistics

| k. || Cancel ||

Type:

W || 2-way by Chance W |

Percent True [0-100];
70 v

] || Cancel ||

Help
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Type:

Abastecimento CTE v| |Standard V|
Logiz

Action: Pricrity:

| Seize Delay Release (v | |Meu:|ium[2] [ |
Rezources:

Rezource, OpBomba. 1 Add. .

<End of list>

Delay Type: Iriks: Allocation:
|E:-:pressin:nn V| |Sec:n:-nds V| |‘-.falue Added v|
E =prezzion:
0001 +1.27+003 * BETA(D.B15, 2.85) v
Feport Statistics

| ak. | | Cancel | | Help

M amne: Type:

[DESLOCAMENTD PESAGEM v| | Standard v
Logiz

Achar;

| Delay W |

Delay Type: ik Allocation:

|E:-:pressiu:un V| |SEchds V| |‘Jalue Added V|
E wprezzion:

-0.001 + ERLA[27.8. 4] v

Report Statistics

ok,

Help |
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M arne:; Type:
F'E:i:an:lern Saida v| |Standard V|
Logiz
Action: Pricrity:
| Seize Delay Releaze W | |L|:|w[3] W |
Rezources:

Resource, OpBalanca, 1 Add.

<End of lizt>

Delay Type: [tz Allozatiomn:
|E:-:pressiu:un V| |Seu:u:unds V| |‘-.-’alue Added v|
E mpreszion:
0001 + 856 * BETA[N118, 1.68) v
Report Statistics

| ] 4 | | Cancel | | Help |

Mame: Type:

E:-:n::Eu:Ieu duag horaz? W || 2-way by Condition |
If:

| E wpreszion W |

W alue:

([TNOW/ - TempoCam) »= 7200

k., || Cancel || Help |

61



M arne:; Type:
ELJ:E:tl:I Total [ | | Count W |
W alue:
([ TNOW - TempoCam | - 7200 )% 0| [ Record into Set
Counter Mame:
| Custo Total W |
| ] 4 | | Cancel | | Help |

Type:
V| |I:-:|unt v|
([ THDW - TempoCam ) - 7200 | (] Record into Set
Counter Mame:
| Tempa Total Excedido W |
| k. | | Cancel | | Help |

Record Entity Statistics

| ] 4 || Cancel || Help |
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ANEXO B

PESQUISA DE CAMPO

1) Durante o processo ocorrem filas (gargalos) n@ael operacbes?

2) Se sim, qual o horario que acredita que mais gerad processo?

3) Quais fatores externos acredita impactar na chedaslaaminhdes?

4) Qual a porcentagem de caminhdes que seguem pata@bewento?

5) Indicaria alguma mudanca no sequéncia das ativifade
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ANEXO C

64

lUnnamed Project

Replications:

System

100

Number QOut

Time Units: Seconds

Key Performance Indicators

Average

221

]Unnamed Project

Replications: 100 Time Units: ~ Seconds
|[Entity
Time
VA Time ) Minimum Maiximum Minimum Maxim
Average Half Width Average Average Value Val
Caminhoes 169 31 8,19 68.0975 258.45 0.00 3636.
NVA Time ) Minimum Maximum Minimum Maxim
Average Half Width Average Average Value Val
Caminhoes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
Wait Time ) Minimum Maiximum Minimum Maximi
Average Half Width Average Average Value Val
Caminhoes 170.07 2472 10.7089 561.01 0.00 B774.
Transfer Time ) Minimum Maiximum Minimum Maximi
Average Half Width Average Average Value Val
Caminhoes 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.
Other Time ) Minimum Maiimum Minimum Maxim
Average Half Width Average Average Value Val
Caminhoes 8.4406 0,40 3.4095 12 9975 0.00 364.
Total Time ) Minimum Maiimum Minimum Maximi
Average Half Width Average Average Value Val
Caminhoes 347 .82 32,44 82.2159 818.21 0.00 10798.
Other
Mumber In Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Caminhoes 22135 343 176.00 264.00
Number Out Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Caminhoes 22135 343 176.00 264.00
WIP ) Minimum Maximum Minimum Maxim
Average Half Width Average Average Value Val
Caminhoes 0.86978 0,09 0.1884 23107 0.00 22.00
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Queue
Time
Waiting Time ) Minimum Maimum Mtinimum Maximi
Average Half Width Average Average Value val
Abastecimento CTF Queue 320615 8,30 0.oo 208.02 0.00 1022.
Descarregamento Madeira 74776 109,28 0.00 289266 0.00 4872,
Patio.Queue
Fila da Pesagem de 30.5768 5,44 0.00 151.70 0.00 659.
Entrada.Queue
Limpeza Caminhao. Queue 8.5852 212 0.00 68.8552 0.00 555.
LOGMETER.Queue 0.05239443 0,05 0.00 1.9300 0.00 44,39
Pesagem Saida Queus 254357 5,27 0.00 148.48 0.00 1118.
Recebimento de Madeira Queue 996 42 12904 10160 261416 0.00 5517.
Other
Mumber Waiting ) Minimum Maimum Mfinimum Maxirm
Awverage Half Width Average Average value Wal
Abastecimento CTF Queus 000532548 0,00 0.00 0.02889173 0.00 3.00
Descarregamento Madeira 01787 0,03 0.00 0.8520 0.00 11.00
Patio.Queue
Fila da Pesagem de 0.00708006 0,00 0.00 0.03862740 0.00 5.00
Entrada.Queue
Limpeza Caminhao. Queue 0.00198928 0,00 0.00 0.01912644 0.00 2.00
LOGMETER. Queus 0.00001234 0,00 0.00 0.00051378 0.00 1.00
Pesagem Saida.Queue 0.00569308 0.00 0.00 0.03780811 0.00 3.00
Recebimento de Madeira. Queue 0.2431 0.04 001530418 0.7783 0.00 13.00
Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum Minimum Maxini
Average Half Width Average Average value Wal
EncarregadoPatio 0.1096 0,01  0.02698953 0.1854 0.00 1.00
Limpador 0.04320406 0,00 001832821 0.07173760 0.00 1.00
MagGrua 0.01561027 0,00 000450852 0.02549511 0.00 0.20
MagLogmeter 0.01401287 0,00 0.00698967 0.02192259 0.00 1.00
OpBalanca 0.03417207 0,00 001375028 0.06305159 0.00 1.00
OpBomba 0.03439417 0,00 000223134 0.08132243 0.00 1.00
OpMag 0.01561027 0,00 0.00450852 0.02549511 0.00 0.20
RecebedorMadeira 0.0918 0,00 004547276 0.1465 0.00 1.00
MNumber Busy ) Minimum Maxirmum Minimum Maximi
Average Half Width Average Average Value Wal
EncarregadoPatio 0.1096 0,01 002698953 0.1854 0.00 1.00
Limpador 0.04320406 0,00 0.01832821 0.07173760 0.00 1.00
MagGrua 0.1096 0,01 002698993 01854 0.00 1.00
MagLogmeter 0.01401287 0,00 000698967 0.02192259 0.00 1.00
OpBalanca 0.03417207 0,00 0.01375028 0.06305159 0.00 1.00
OpBomba 0.03439417 0,00 000223134 0.08132243 0.00 1.00
OpMag 0.1096 0,01 002698993 0.1854 0.00 1.00
RecebedorMadeira 0.0918 0,00 0.04547276 0.1465 0.00 1.00
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maimi
Average Half Width Average Average Value Val
EncarregadoPatio 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.00
Limpador 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.00
MagGrua 7.3333 0.00 7.3333 73333 5.0000 8.00
MagLogmeter 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.00
OpBalanca 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.00
OpBomba 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.00
OpMag 7.3333 0,00 7.3333 7.3333 5.0000 8.00
RecebedorMadeira 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.00
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]Unnamed Project

Replications: 100 Time Units: ~ Seconds

Resource

Usage
Scheduled Utilization Minimum Mazimum
Average Half Width Average Average
EncarregadoPatio 01096 0.01 0.02698993 0.1854
Limpador 0.04320406 0,00 001832821 0.07173760
MagGrua 0.01494991 0,00 000368044 0.02527554
MaglLogmeter 0.01401287 0,00 000698967 0.02192259
OpBalanca 0.03417207 0,00 001375028 0.06305159
OpBomba 0.03439417 0,00 000223134 0.08132243
OpMaqg 0.01494991 0,00 000368044 0.02527554
RecebedorMadeira 0.0918 0,00 004547276 0.1465

0,120

0,100

0,080

0,060

0,040

0,020

0,000

W EncarregadoPatio
W Limpagar

O MagGnua

B MagLogmeter

B OpSalanca

W OpSomba

B Ophdag

B RacetegorMadela

Total Number Seized Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

EncarregadoPatio 18.6800 0,94 &.0000 30.0000
Limpador 18.6800 0,94 8.0000 30.0000
MagGrua 18.6800 0,94 8.0000 30.0000
MagLogmeter 18.6800 0,94 8.0000 30.0000
OpBalanca 37.3600 1,89 16.0000 60.0000
OpBomba 13.1500 0,78 5.0000 26.0000
OpMag 18.6800 0,94 8.0000 30.0000
RecebedorMadeira 18.6800 0,94 8.0000 30.0000

40,000
36,000
32,000
23,000
24,000
20,000
13,000

12,000

W ErcarregadoPatio
W LImpagar

0 MagGma

| MagLogmeter

i@ OpSalanca

W OpSomba

| Cpiag

| RacabagorMadelra
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|Unnamed Project

Replications: 100 Time Units: ~ Seconds
User Specified
Counter
Count ) Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Custo Total 16.5000 10,82 0.00 390.00
Record 3 18.6800 0,94 8.0000 30.0000
Record 5 0.00 0.00 0.00 0.00
Tempo Total Excedido 104714 679,61 0.00 24430.00
1200,000
1000,000
800,000
B Custo Total
600,000 i
B Temgo Tota| Excadido
400,000
200,000
0,000




